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Résumé :  
 
Caractérisation à l’aide d’un Appareil à Force de Surface de lubrifiants modèles confinés à l’échelle 
moléculaire sous des conditions cinématiques transitoires. 	  
 
Abstract :  
 
Confined model lubricants are characterized under transient kinematics at the molecular scale with 
Surface Force Apparatus. 
 
Mots clefs : Nanotribologie, Lubrification, Adsorption sur les surfaces, 
Echelle moléculaire  
 
1 Introduction  
 
Les conditions tribologiques transitoires tels que des démarrages ou des changements brutaux de 
vitesses peuvent conduire à des ruptures de films lubrifiants. Ces phénomènes favorisent l’apparition 
de pertes par frictions et d’usure. Pour formuler de nouveaux lubrifiants optimaux, il est nécessaire de 
mieux comprendre l’établissement de films lubrifiants et leurs comportements au cours du temps. Pour 
cela, des essais de confinement de lubrifiant en rapprochant deux surfaces sont réalisés ainsi que des 
essais de cisaillement en mettant en glissement une des deux surfaces par rapport à l’autre. Durant les 
essais de cisaillement on représente des conditions transitoires en faisant varier les vitesses de 
déplacement ou en réalisant des arrêts et démarrages brutaux. 
 
2 Résultats et discussion  
2.1 Paramètres expérimentaux  
 
22ème Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
Pour réaliser une caractérisation “in-situ“ de l’interface lubrifiée confinée sous sollicitation 
tribologique, un tribomètre moléculaire SFA développé au LTDS, a été utilisé. Cet appareil permet de 
réaliser des déplacements quasi-statiques et dynamiques d’une sphère mis en regard d’un plan dans les 
3 directions. Les déplacements et les forces sont mesurés à l’aide de capteurs capacitifs dont les 
résolutions respectives sont de 0,15 Å et de 10 nN. Les déplacements quasi-statiques permettent de 
simuler un confinement de l’interface et des glissements à des vitesses comprises entre 1Å/s et 1µ/s 
afin de d’étudier l’organisation et le comportement des molécules de lubrifiant entre les surfaces. Les 
déplacements dynamiques correspondent à des mouvements oscillants forcés de très faibles 
amplitudes à une gamme de fréquence comprise entre 0,01 à 200 Hz. Ils permettent la mesure des 
propriétés rhéologiques de fluides confinés en terme d’amortissement et d’élasticité.  
 
Les fluides modèles ont été choisis pour représenter des lubrifiants utilisés dans l’industrie. Le 
dodécane est utilisé comme huile de base de faible viscosité et des molécules d’acide stéarique sont 
ajoutées en faible concentration pour jouer le rôle de modificateurs de frictions.   
 
2.2 Premiers résultats  
Les premiers résultats montrent que l’acide stéarique s’adsorbe sur les surfaces pour former une mono-
couche incomplète sur chaque surface. D’autre part, entre ces mono-couches, des molécules d’acide 
stéarique s’organisent de façon plus irrégulière et ne sont pas chassées de l’interface lorsque les 
surfaces sont rapprochées à des vitesses de quelques Å/s. Figure 1  
Sous cisaillement, la friction à l’interface dépend de la vitesse de glissement et une variation brutale de 
cette dernière est associée à une variation brutale de la force tangentielle. De plus, le coefficient de 
friction varie inversement avec la vitesse de glissement. Lors d’essais d’arrêts et redémarrages, une 
augmentation quasi-logarithmique du coefficient de friction seuil en fonction du temps d’arrêt est 
observée ce qui a déjà été décris dans les contacts sec. Ces expériences montrent également que la 
réponse tribologique du contact dépend de l’épaisseur de la couche de lubrifiant confiné. Figure 2 
 
 
